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(57) Abstract _ 



The invention 
concerns an apparatus for 
dissection widi pressurised 
liquid characterised in that 
it comprises means for 
pressurising (2) working and 
treatment liquids, controlled 
outlet means (9, 10) for a 
pressurised jet and means 
for switching or mixing the 
treating product with the 
working liquid or means for 
multiplexing (26), in pulse 
operation pulsed jets under 
pressure. The apparatus 
enables to spray under 
pressure at least a treating 
product with the pressurised 
jet of working liquid or 
separately therefrom, but with 
the same apparatus and during 
the same intervention, so as to 
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perform in one common operation a surgical action and a dierapeutic action. The invention is applicable in the surgical and medical fields. 
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(57)Abr^g^ 

L'appareil de dissection par liquide sous pression est caract6ris6 en ce qu*il comporte des moyens de mise en pression (2) des liqutdes 
de Uavail et de traitement, des moyens de sortie (9» 10) commandds d'un jet sous pression et des moyens de commutation ou de m6lange 
d'un produit de traitement avec le liquide de travail ou des moyens de multiplexage (26) lors d'un regime impulsionnel de jets pulsds sous 
pression. L'appaieil permet de projetcr sous pression au moins un produit de traitement avec le jet sous pression de liquide de travail ou 
s6par6ment de celui-ci, mais avec le meme apparcil et au cours de la meme intervention, de mani^re h rfialiser lors d'une m6me intervention 
un acte chirurgical et un acta thdrapcutique. Cette invention intdresse les domaines chinugicaux et m6dicaux. 
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.^pareii pour la dissectzlon par* iiquide sous pre^sion 
et -1 'injection par projection sous pression d'un 
produit de traitement. 

5 La presents invention concerne un appareil de 

dissection par Iiquide sous pression permettant la 
projection simultanee sous pression d'un produit de 
traiteinent. 

L' utilisation d' un jet de Iiquide sous 

10 pression est connue dans le domaine chirurgical et 
medical, et permet de realiser avantageusement toute 
sorte de decoupes, dissections, ablations ou 
desagregations . De nombreux appareils a jet continu ou 
pulse de liquids sous pression, avec ou sans 

15 aspiration, ont ete decrits dans le cadre de demandes. 
de brevets. On peut ainsi citer par exemple les 
demandes WO 97/03713, FR 2.780.268 et FR 2.779.934 au 
nom de SAPHIR MEDICAL ou la demande EP 0.636.345 au nom 
de SENTINEL MEDICAL. 

20 Les appareils chirurgicaux a jet de Iiquide 

sous pression permettent de remplacer avantageusement 
pour certaines interventions medicales ou chirurgicales^ 
delicates les butils de decoupes mfecaniques 
traditionnels tels que les scalpels dont la precision 

25 est conditionnee par le facteur huihain et 
particulierement traumatisants ou les lasers qui 
effectuent une decoupe particulierement. fine et precise 
mais au moyen d'une brulure conduisant a une necrose 
des tissus adjacents, non souhaitee et difficile a 

30 cicatriser, ainsi que les bistouris ultrasoniques 
presentant une moindre efficacite et necessitant des 
reglages frequents et precis. 

Au contraire, les appareils a jet de Iiquide 
sous pression permettent de realiser une decoupe nette 

35 et precise sans endommager les tissus adjacents a la 
cible. lis sont en outre d'un coilt modeste, en tout cas 
nettement inferieur par exemple a celui des appareils a 
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rayons laser ou ^ ultrasons, et sont particulierement 
souples d' utilisation. En effet, de nombreux param^tres 
de fonctionnement, tels que la pression du liquide de 
travail, la puissance de 1' aspiration ou la frequence 
5 et la duree des impulsions si I'on utilise un jet 
puls6, peuvent §tre modifies afin d'optimiser I'effet 
obtenu. Selon la valeur de ces parametres, on peut 
obtenir un travail de decoupe plus ou moins incisive 
des tissus et un effet de dissection plus ou- itioins 
10 grand, conduisant par exemple a une decoupe des tissus 
les plus mous et laissant les autres intacts . 

Les appareils chirurgicaux a jet de liquide 
sous pression sont ainsi particulierement appropri§s 
pour realiser par exemple 1' ablation de tissus mous, 
15 car ils sont capables d'6mulsifier ces tissus sans 
ablmer les tissus adjacents. Les tissus emulsifies sont 
ensuite facilement entralnes hors du site de 
1' intervention au moyen de 1' aspiration. 

Afin d' accroitre pour le patient les 
20 benefices de 1' intervention chirurgicale, il serait 
souvent souhaitable de pouvoir lui administrer un 
produit de traitement d§s 1' intervention. Ce produit 
peut avoir une activite therapeutique quelconqUe liee a 
la pathologie du patient ou au deroulement de 
25 1' intervention. H peut s'agir par exemple d' un agent 
preparatoire a 1' intervention, utile a son deroulement, 
accroissant ses effets benefiques, limitant les risques 
de complications post-operatoires ou luttant contre des 
effets secondaires lies au traumatisme operatoire. 11 
30 peut egalement s'agir d'un agent therapeutique 
quelconque utile dans le traitement du probleme ou de 
la maladie du patient considere. 

Or avec les instruments chirurgicaux connus 
dans I'etat de la technique, 1' application directe et 
35 simultanee d'un produit de traitement n' est pas 
possible. L' application d'un produit de traitement a 
lieu en general avant. ou apr^s 1' intervention et/ou par 
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I'interm^diaire d'une injection n'^tant pas effectuee 
sur le site de 1' intervention le plus souvent 
inaccessible. L' agent therapeutique doit alors circuler 
dans le. systeme sanguin du patient jusqu' a atteindre sa 
s cible Cette circulation peut entrainer une diminution 
de I'efficacite du produit de traitement et provoquer 
des effets secondaires non souhaites en affectant 
fegalement des tissus autres que ceux vis^s. 

Si elle est realisee pendant 1' intervention, 
I'application doit #tre effectuee avec un instrument 
different de 1' instrument de dissection ce qui implique 
une perte de temps et de concentration pour le 
chirurgien qui doit changer d' instrument en cours 
d' intervention. Ceci est d' autant plus complique 
15 lorsque 1' intervention est non-ef tractive, c'est-a-dxre 
se deroule de fagon percutan6e au moyen d' instruments 
port^s par ou int6gr6s dans un catheter glisse jusqu' au 
site de 1' intervention » 

• Le but de 1' invention est de permettre 
20 1' application d'un produit de traitement directement 
sur le site de 1' intervention chirurgicale ou medicale 
et simultan^ment a sa realisation et ceci avec le meme 

appareil. . 

Pour resoudre ce probleme technique, 

25 1' appareil de dissection par liquide sous pression 
selon 1' invention comporte des moyens de. commutation ou 
de melange d'un produit de traitement avec le liquide 
de travail ou des moyens de multiplexage lors d'un 
regime impulsionnel de jets pulses sous pression. 

Le chirurgien peut ainsi, au moyen de 
1' appareil selon 1' invention, realiser la d^coupe 
directement avec le produit de traitement en 
I'utilisant comme liquide de travail sterile. L agent 
therapeutique 6tant generalement assez. onereux, H est 
35 ^galement possible d'utiliser un melange sterile de 
liquide de travail classique, de preference du serum 
physiologique, et de produit de traitement. 
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En partant de ce principe de base, il est 
possible d'envisager de nombreuses autres variantes de 
I'appareil selon 1' invention. Celui-ci pent par example 
comporter un moyen de commande permettant a la personne 
5 pratiquant 1' intervention de declencher/ de stopper 
et/ou de modifier les parametres, en fonction de ses 
besoins, du jet de liquide de travail sous pression et 
de celui du produit de traitement, les deux liquides 
pouvant deboucher de I'appareil par deux orifices 
10 differents ou par un unique orifice de sortie 
. communi quant par 1' intermediaire d'un organe de 
commutation ou de melange avec deux reserves separees 
ou avec une reserve de melange mise(s) sous pression. 

Un mode de realisation . preferentiel de 
15 I'appareil selon 1' invention fournit un jet puls6 de 
liquide sous pression. II peut alors comporter un 
multiplexeur permettant de combiner des impulsions de 
liquide de travail et de produit de traitement au sein 
du train discontinu d' impulsions constitutives du jet 
20 pulse. Les parametres des differentes impulsions, leur 
nature et leur succession peuvent etre modifies et 
, programmes en fonction des besoins du chirurgien, du 
patient et du type d' intervention pratiquee, afin 
d'optimiser le resultat de 1' intervention . 
25 L'appareil selon 1' invention confere des 

J avantages tres importants par rapport aux systemes 
connus. Grace a lui, le liquide de traitement sterile 
peut etre directement projete sous pression sur le site 
meme de 1' operation. Le produit arrive ainsi 
30 directement sur son site d' action avec une efficacite 
maximale. Les risques de toucher et d' endommager des 
organes ou tissus. non concernes par 1' application sont 
fortement reduits. 

L' application se fait des la decoupe et 
35 . simultanement au deroulement de 1' intervention, au 
moment le plus appropri§ pour assurer une efficacite 
maximale au produit de traitement. La force de la 
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pression du jet de liquide permet de plus une meilleure 
penetration du produit de traitement jusqu'au cceur des 
tissus ou il se diffuse de facon rapide et etendue ce 
qui renforce encore son efficacite. 
5 Par ailleurs, 1' application de 1' agent 

therapeutique est simple, rapide et se fait sans 
changer d'appareil et sans deconcentrer le chirurgien. 

L'appareil medical ou chirurgical selon 
1' invention dont le fluide de travail est un iiquide 

10 biocompatible sous pression, permet de realiser sur le 
corps d' un etre vivant ou en chirurgie ex-situ un acte 
operatoire et therapeutique en une seule intervention 
et avec le meme appareil. Pour ce faire, on projette 
sous pression, au cdurs de 1' intervention et avec ce 

15 meme appareil, un produit de traitement, melange ou non 
avec le liquide de travail, am^liorant ainsi sa 
penetration et sa diffusion dans les tissus. Le prodtiit 
de traitement se presente de preference sous forme 
liquide. 

20 En variante, on peut projeter, a la place ou 

en plus, un agent therapeutique de preparation du 
travail chirurgical avant 1 ' action chirurgicale ou un 
agent de finition du travail chirurgical aprSs celle- 
ci. 

25 L'appareil selon 1' invention peut convenir 

pour une grande variete d' interventions medicales ou 
chirurgicales sur tous les organes du corps d'un etre 
vivant ou en chirurgie ex-situ, dont on ne decrira, ci- 
apres et dans le corps de la description, que quelques 

30 exemples . 

L'appareil chirurgical selon 1' invention est 
par exemple particulierement approprie pour realiser 
des interventions du type de la revascularisation 
transmyocardiale ou myocardique, car il permet 
35 1' application de substances angiogeniques simultanement 
a la realisation des conduits de revascularisation dans 
la zone ischemiee du myocarde. 
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Un autre exemple d' application de I'appareil 
selon 1' invention et du proc6d6 mis en oeuvre par celui- 
ci est le traitement des maladies vasculaires telles 

que les thromboses. 
5 Par ailleurs, du fait de son effet de 

dissection d' intensity reglable, cet appareil est 
6galement particulierement avantageux pour les 
interventions sur les tissus mous tels que par exemple 
ceux du foie. H peut avantageusement etre utilise^ pour 
10 6ter des tumeurs cancereuses sur cet organe ou pour 
realiser des greffes, I'appareil selon 1' invention 
permettant 1' application simultanee de substances anti- 
re jet. 

D'autres caract6ristiques et avantages de 
15 1' invention apparaltront dans la description qui suit, 
donnee a titre d' exemple et accompagnfee des dessins, 

dans lesquels : 

la figure 1 est un schema explicatif simplifi^ d'un 
appareil de dissection a jets continus de liquide 
20 sous pression, comportant deux circuits 

independants pour la circulation et 1' ejection du 
liquide de travail et du produit de traitement; 
la figure 2 est un schema explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection ^ jets pulses de liquide 
25 sous pression, comportant deux circuits 

■ independants pour la circulation et 1' ejection du 
liquide de travail et du produit de traitement; 
. la figure 3 est un schema explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection a jet pulse de liquide sous 
30 pression, comportant un unique circuit permettant 

la circulation et 1' ejection d'un melange de 
■ liquide de travail et de produit de traitement, 
melange realise avant la mise sous pression du 



35 



liquide; 

la figure 4 est un schema explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection k jet pulse de liquide sous 
pression prolonge par un flexible et comportant un 
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unique circuit permettant la circulation et 
1' ejection d'un melange de liquide de travail et de 
produit de traitement, melange realise apres la 
mise sous pression de ses const ituants; 
la figure 5 est un sch6ina explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection a jet pulse de liquide sous 
pression, comportant un unique circuit permettant 
alternativement la circulation et 1' ejection d'un 
liquide de travail ou d'un produit de traitement, 
I'organe de commutation etant dispose avant la mise 
sous pression du liquide; 

la figure 6 est un schema explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection a jet pulse de liquide sous 
pression, comportant un unique circuit permettant 
alternativement la circulation et 1' Ejection d'un 
liquide de travail ou d'un produit de traitement, 
I'organe de commutation etant dispose apr%s la mise 
sous pression des liquides; 

la figure 7 est un schema explicatif simplifie d'un 
appareil de dissection selon 1' invention permettant 
• 1' Emission d'un jet puls6 de liquide sous pression 
- forme d' impulsions elementaires de liquide de 
travail et d'un produit de traitement selon un 
ordre et en fonction de parametres modifiables et 
25 programmables selon les besoins. 

L' appareil de dissection par liquide sous 
pression selon la presente invention va maintenant §tre 
decrit de fagon detaillee en r6f6rence aux figures 1 4 
7. Les elements equivalents repr6sent§s sur les 
differentes figures porteront les memes references 
numeriques. Les portions de circuits dans lesquelles 
circule le liquide de travail ont M representees en 
traits epais de cpuleur grise. Les portions de circuits 
destinies au produit de traitement ont M representees 
35 en traits epais de couleur noire. Les traits epais 
continus representent un jet continu de liquide et les 
traits epais en pointilies un jet pulse. 



20 



30 
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L' appareil chirurgical selon la prfesente 
invention a ete schematiquement repr^sente sur les 
figures 1 a 7. II s'agit d'un appareil 1 capable 
d'envoyer un ou plusieurs jets de liquide sterile sous 
5 pression par exemple contre un tissu ^ d6couper ou une 
matiere a desagr^ger. 

Cat appareil coraporte un g^nerateur de 
liquide sous pression 2 reli6 a une reserve 3 de 
liquide de travail. Cette reserve peut gtre, par 
10 exemple, une poche en matiere plastique contenant le 
liquide de travail enfermee dans une enceinte que I'on 
remplit par un gaz neutre afin de comprimer la poche et 
de mettre le liquide sous pression. La pression du jet 
de liquide genera peut §tre reglable afin de 1' adapter 
15 aux besoins. La pression a 1' inter ieur de 1' enceinte 
est de preference comprise entre 0,3 et 200 bars et 
pr6f§rentiellement entre 0,3 et 100 bars. L' enceinte 
peut 6galement etre chauff6e de fagon thermostatee ^ 
une temperature voisine ou l^gerement superieure a 37°C 
20 afin que le liquide de travail atteignant le site de 
1' intervention soit approximativement a la m§me 
• temperature que le corps du patient. 

Une valeur adaptee de pression du liquide de 
travail cit6e ici uniquement a titre d' exemple pour une 
25 application de dissection est d' environ 30 bars. 

Le liquide de travail utilise est de 
preference du seriim physiologique sterile utilise a une 
pression adaptee qui est fonction de 1' application. De 
ce fait la decoupe est compietement sterile et non 
30 agressive pour les tissus. On limite ainsi les 
problemes de sterilisation des aiguilles et appareils 
chirurgicaux classiques et on reduit les risques de 

complications . 

D'autres liquides steriles peuvent evidemment 
35 etre utilises en tant que fluide sterile de travail 
corame par exemple une solution saline, une solution de 
glucose, de Ringer-lactate, d' hydroxy-ethyl-amidon ou 
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un melange de ces solutions.- 

Le liquide de travail sterile est amene a une 
piece a main 4 permettant au chirurgien r^alisant 
1' intervention de commander le d^clenchement du jet de 
5 liquide de travail et de le diriger. La piece a maxn 4 
comporte un corps 5 ergonomique, permettant une 
prehension et un maniement aises et pouvant presenter 
des organes de commande tels que par exemple un bouton- 
poussoir 6, ainsi qu'une extremite active 7 par exemple 
10 un tube 8 delivrant le jet de liquide sterile sous 
pression. Le tube d' extremite 8, par exemple de forme 
cylindrique, comprend un conduit 9 ^ I'interieur duquel 
passe le liquide de travail jusqu'^ un orifice 
d' extremite 10 par lequel jaillit le jet de Ixquide 
15 sous pression 11 afin de r^aliser un travaxl 

chirurgical de ' d6 coupe, de dissection ou de. 

desagregation. 

L'appareil chirurgical 1 comporte de . 
preference un systeme d' aspiration 12 relie. a une 
20 source de vide 13, par exemple le circuit general de 
vide de I'hopital. Dans les differents modes de 
realisation representee sur les figures l a 7, le 
systeme d' aspiration se termine par un " conduit 
d' aspiration 14, par exemple de forme generale 
25 cylindrique, situe au niveau de I'extremite 7 et 
concentrique ou entourant le conduit 9. Le conduit 
d' aspiration 14, debouchant • a proximite de la zone 
. d' intervention permet d' aspirer le liquide de travail 
et les petits debris au cours du travail de dissection, 
30 am^liorant ainsi I'efficacite de la decoupe et la 
visibilite de la zone d' intervention pour le 
chirurgien. 

Pour une meilleure efficacite, .l'appareil 
chirurgical selon la pr^sente invention est de 
35 preference un appareil a jet- puls6 envoyant le . liquide 
sous pression par un tir sous la forme d' un train 
discontinu d' impulsions constituant des jets 
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el6mentaires de liquide sous pression. Un tir . peut 
aussi etre constitue d'une seule impulsion.. Dans ce 
mode de realisation represents sur les figures 2 a 7, 
I'appareil chirurgical comporte en outre un sequenceur 
5 15 permettant la formation du jet pulse et commandant 
ses parametres. 

Selon une variante pref erentielle, le conduit 
de passage du liquide sous pression est mis a certains 
moments, en fonction des caracteristiques du jet pulse, 
10 - en communication avec le systeme d' aspiration afin 
d'ameliorer la forme du train des impulsions de liquide 
sous pression et selon une originalite brevetee par 
ailleurs . 

L'extremite active 7 de I'appareil selon 

15 1' invention peut presenter une forme, differente en 
fonction de la nature de 1' intervention a realiser. Le 
tiibe d' extremity 8 peut ainsi etre relativement court 
dans le cas d' interventions concernant des parties 
superf icielles du corps ou des tissus largement mis a 

20 nu. Le tube 8 peut presenter une longueur plus 
importante lorsqu'il doit par exemple passer par un 
• trocart afin d' atteindre des tissus plus prof onds, 
1' intervention requerant ainsi seulement des incisions 
de tallies reduites moins traumatisantes pour le 

25 patient ♦ Selon une autre variante illustree sur la 
figure 4, I'appareil selon 1' invention se prolonge par 
un flexible 16, comprenant le ou les circuits de 
circulation de fluide et pouvant etre introduit et 
guide dans un catheter glisse jusqu'au site de 

30 1' intervention, afin de realiser des interventions 
percutanSes non invasives- 

L' extremite active 7 peut de plus, etre 
articulee et orientable et comporter un systeme de 
reperage afin de pouvoir se positionner ^ I'endroit 

35 approprie et selon une inclinaison pref erentielle, 
1' ensemble etant * commande a partir de la piece a 
main 4 . 
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Elle peut egalement comporter un systeme 
d'ancrage afin d' assurer une immobilisation de 
I'extr^mite active lors des tirs de liquide sous 
pression, am§liorant ainsi la precision des 
5 interventions. .11 peut s'agir par exemple d' un luoyen 
mecanique quelconque d'ancrage ou d' un moyen utilisant 
le systeme d' aspiration de 1' instrument t el que par 
exemple la jupe 17 illustree sur la figure 4. 

Afin de permettre 1' application d' un produit 
10 de traitement, I'appareil de dissection selon 
1' invention comporte en outre^une reserve 18 de produit 
de traitement. Selon la realisation la plus simple de 
1' invention. le produit de traitement constitue le 
liquide de travail et est stocke dans la reserve 3 
15 precedemment d^crite. 

Le produit de traitement se. pr^sente de. 
preference sous une forme liquide ou suf f isamment , 
fluide pour etre applique au moyen de I'appareil selon., 
1' invention. H peut s'agir d'un seul agent 
therapeutique ou d'un melange de plusieurs d' entre eux,^ 
sous une forme par exemple fluide et de preference 
liquide, en solution ou suspension dans un solvant 
quelconque ou sous la forme d' une emulsion, d'une 

mousse ou d' un gel. 

Le prix de revient du produit de traitement 
etant generalement beaucoup plus eleve que celui d'un 
liquide de travail, I'appareil selon 1' invention 
comporte de facon pref erentielle au moins deux reserves 
separees, I'une 3 pour le liquide de travail" et 1' autre 
30 18 pour le produit ' de traitement. 

La reserve 18 de produit de traitement peut 
etre egalement une poche en matiere plastique placee 
dans la meme enceinte de mise sous pression que la 
reserve de liquide de travail ou bien dans une autre 
enceinte analogue afin de pouvoir regler la pression du 
fluide de traitement independamment de celle du liquide 
de travail. 



20 



25 



35 
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Comme represente sur les figures 1 et 2, le 
produit de traitement est ensuite amene a la piece ^ 
main 4 qu' il traverse. II passe dans un conduit 19 
similaire au conduit 9 emprunte par le liquide de 
5 travail et debouche sous la forme d'un jet de fluide 20 
sous pression a travers un orifice d'extremite 21 
analogue a 1' orifice d' extremite 10. Le declenchement 
et 1' arret du jet de fluide de traitement sous pression 
sont commandes par le chirurgien realisant 

10 1' intervention au moyen d'un organe de commande tel que 

■; par exemple un bouton-poussoir 22. 

L'appareil de dissection selon 1' invention 
peut egalement ne comporter qu'un seul conduit 9 et un 
unique orifice d'extremite 10 servant au. liquide de 

15 travail comme au produit de traitement, comme 
represente sur les figures 3 a 7. 

Comme represente sur les figures 5 et 6, 
I'appareil de dissection peut alors comporter par 
exemple, en amont de ce conduit 9, un organe de 

20 commutation 23 permettant au chirurgien pratiquant 
1' intervention de declencher au choix le tir a partir 
de 1' orifice 10 d'un jet de liquide de travail ou d' un 
jet de produit de traitement. Sur les figures* 5 et 6, 
un tir de liquide de travail, symbolise par un trait 

25 : epais noir, a ete represente. Cependant grace a 
1' organe de commutation 23, le chirurgien peut de la 
meme maniere choisir d'effectuer un tir de produit de 
traitement. Cet organe de commutation peut etre 
indif f eremment situe en amont (figure 5) ou en aval 

30 (figure 6) du generateur 2 permettant la mise sous 
pression du ou des liquide (s) . 

L' appareil peut egalement comporter, a la 
place de 1' organe de commutation 23, un organe de 
mfelange 24 permettant au chirurgien de realiser au 

35 moment approprie un melange de liquide de travail et de 
produit de traitement. L' organe de melange 24 est 
regie, de maniere manuelle ou automatique, de fagon a 
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realiser un melange dont les proportions respectives 
des differents constituants ont et6 prealablement 
choisies. L'organe de melange 24 est place en amont de 
I'orifice 10 et du conduit 9 y aboutissant, a un niveau 
5 quelconque de 1 ' appareillage selon 1' invention pouyant 
etre situe avant (figure 3) ou apres (figure 4) la mise 
sous pression du ou des liquide(s) . 

Selon une autre variante illustree en traits 
fins et en pointilles sur la figure 3, les reserves de 

10 liquide de travail 3 et de produit de traitement 18 
peuvent etre remplacees par une unique reserve 25 de 
liquide sterile pire-melange . 

Lorsque, selon un mode de realisation 
preferentiel du dispositif selon .1' invention, 

15 I'appareil permet d' envoy er un jet pulse de liquide 
sous pression, il peut comporter . en outre : un 
multiplexeur 2 6 permettant de combiner des impulsions 
de liquide de travail et de produit de traitement au 
sein du train discontinu d' impulsions constituant le 

20 jet pulse. Les parametres des differentes impulsions, 
leur nature et leur succession peuvent etre modifies, et 
programmes en f onction des besoins du chirurgien, du 
patient et du type d' intervention pratiqu6e, afin 
d'optimiser le resultat de 1' intervention • Ce mode 

25 prefere de I'appareil selon 1' invention a ete 
represents sur la figure 7. 

L' invention ne se limite evidemment pas a un 
appareil ne pouvant injecter qu' un seul produit de 
traitement. II est possible d'imaginer, confoirmement a 

30 1' invention, un appareil de dissection permettant 
1' application de divers produits de traitement de 
nature differente, alternativement, simultanement ou en 
melange, au moyen de conduits et d' orifices 
ind6pendants, d'organes de commutation, d' organes de 

35 melanges, d'un multiplexeur alternant au sein d'un meme 
tir pulse de liquide sous pression des impulsions 
elementaires de liquide de travail et/ou des differents 
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produits de traitement, ou d' une combinaison de ces 
diffferents moyens. On peut par exemple envisager un 
appareil selon 1' invention injectant d'abord un agent 
pr6paratoire a 1' intervention, puis le liquide de 
5 travail afin de realiser la dissection et simultanement 
ou juste apres un deuxieme produit de traitement ayant 
cette fois une action therapeutique- 

L' appareil chirurgical selon 1' invention est 
par example particulierement approprie pour ' realiser 

10 des interventions du type de la revascularisation 
transmyocardiale ou myocardique, consistant a creuser 
une pluralite de conduits de revascularisation dans une 
zone ischemiee de la parol du myocarde. 

Le dispositif selon 1' invention apporte une 

15 grande- amelioration par rapport aux appareils connus de 
revascularisation, car il permet d'injecter un liquide 
th§rapeutique, directement au niveau des conduits dans 
le myocarde et simultanement a leur realisation. 
L' application du liquide traitant peut egalement etre 

20 realis6e avant ou apres la realisation des 
perforations. L' agent traitant peut ainsi par exemple, 
mais non limitativement, etre un agent preparant le 
muscle a la formation des conduits, favorisant le 
developpement de nouveaux vaisseaux, limitant le 

25 r rebouchage des perforations, evitant les complications 
post-operatoires, ou tout autre agent utile en cas 
d' intervention chirurgicale ou dans le traitement des 
maladies cardio-vasculaires . 

De ce fait, il est possible de combiner a la 

30 revascularisation transmyocardiale ou myocardique les 
avantages d'un autre traitement par exemple celui par 
th6rapie genique visant k developper la vascularisation 
des zones ischemiees . du , myocarde. Au cours de ce 
traitement, on injecte directement dans la region 

35 ischemiee du myocarde des millions de copies d'un gene 
favorisant la creation de nouveaux vaisseaux appele 
facteur de' croissance vasculaire endotheliale (VEGF) . 



BNSOOCIO: <WO 0056232A1J_> 



wo 00/56232 



15 



PCT/FROO/00715 



Ce gene peut egalement etre injecte non pas directeitient 
mais en utilisant un virus affaibli comme vecteur de 
transport . 

Avec le dispositif selon la presente 
5 invention, un liquide contenant les copies de ce gene, 
le virus ou tout autre vecteur de celui~ci, peut etre 
applique au moment de la realisation des perforations 
ou tout de suite apres. Cette application peut 
declencher, acc§lerer ou accroitre 1' angiogenese que 

10 I'on cherche a generer par 1' intervention de 
revascularisation transmyocardiale ou myocardique, 

Toute autre substance angiogenique peut 
egalement . etre appliquee de la meme fagon. II peut 
s'agir par exemple d' autres facteurs de . croissance, 

15 comme les facteurs de croissance des fibroblastes (FGF) 
et les facteurs de croissance endotheliale mitogene, ou 
bien par exemple d'oestrogenes tels que I'oestradiol, 
I'oestriol ou le 17-p-oestradiol . 

On peut aussi imaginer faire appel a une 

20 therapie cellulaire en injectant des elements 
cellulaires matures ou precurseurs du type myoblastes 
ou myocytes avec 1' object if de se substituer a la 
myoplastie chirurgicale a thorax ouvert plus invasive 
et delabrante. 

25 . Un autre exemple d' application de I'appareil 

selon 1' invention est le traitement des obstructions 
vasculaires telles que les thromboses. 

L' application en recanalisation des arteres 
obstruees par un thrombus s'effectuera a I'aide de 

30 I'appareil selon 1' invention dans sa version catheter 
qui pourra par exemple projeter a titre preparatoire un 
agent thrombolytique de grande efficacite du type 
streptokinase ou urokinase, Le travail de fragmentation 
ou de desintegration :du thrombus pourra s'effectuer a 

35 I'aide du meme agent liquide sous pression combinant 
son action biochimique a celle de la force de pression 
du jet. Un autre agent thrombolytique a dissipation 
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lente pourra §tre projet6 ou diffuse sur le site.apres 
1' Evacuation du thrombus par le systeme d' aspiration de 
1' appareillage, pour neutraliser la tendance habituelle 
bien connue a la formation d' un nouveau thrombus. 
5 L'appareil selon 1' invention dans sa version 

catheter permet d'envisager le nettoyage et le 
surfagage de la parol des arteres en vue du recalibrage 
des vaisseaux. La premiere phase consiste a nettoyer 
par I'effet mecanique de la pression et par'l'effet 
10 d'un agent favorisant le decollement des depots et des 
plaques d'atherome. La chair a vif peut ensuite etre 
lissee et surfacee par le depot d'un agent favorisant 
1' endothelialisation de la parol abras6e qui devient 
temporairement tres thrombogene. La encore, il peut 
15 s'agir d' une th^rapie cellulaire directe avec injection 
de cellules endotheliales autologues pu allogeniques 
provenant de cultures ou d' elements catalyseurs de la 
formation de nouvelles cellules autologues . 

L' appareil selpn 1' invention, du fait de son 
20 travail de dissection d' intensite reglable, est 
egalement particulierement avantageux pour les 
interventions, siir les tissus mous tels que par exemple 
ceux du foie. II peut avantageusement etre utilise pour 
realiser des resections hepatiques, par exemple des 
25 • greffes partielles ou totales, permettant en plus 
. 1' application simultanee de substances anti-re jet. 

L' intervention sur un foie cancereux 
permettra de le debarrasser de toutes ses tumeurs 
cancereuses par Inaction combinee d'un agent 
30 cytolytique et de la haute -pression du liquide de 
travail. On pourra projeter sur le site un agent de 
preparation. On realisera ensuite a I'aide du jet haute 
pression le travail chirurgical qui consiste 
essentiellement ^ debarrasser par nettoyage le foie de 
35 ses tumeurs. Le travail de decoupe et de raclage par 
I'effet mecanique du jet haute pression conforme en 
nappe permet un nettoyage efficace pratiquement exempt 
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de saigneinents en raison de I'effet peu incisif du jet 
et du caractere mou des tissus. Les arterioles et les 
veines, ainsi que les elements biliaires sont tous 
preserves. 

.5 L' agent cytolytique projete localeiuent aide a 

la desincrustation des tumeurs et a leur dissociation 
des tissus sains. De plus, la projection d' un agent de 
chimiothferapie peut eviter la prise de medicaments 
fatigant I'organisme dans la phase ppst-operatoire 

10 immediate. 

En fin d' intervention, sous I'effet combine 
de 1' action mecanique du . dissecteur et des effets 
complementaires et varies des agents injectes, il 
persistera une cavite interne au sein du parenchyme 
15 hepatique dont la rehabitation spontanee pourra etre 
acceleree par 1' injection d' une . emulsion, d'une mousse 
ou d'un gel associant un effet de comblement et, en 
fonction de leur composition, des adjuvants 
cicatrisants . 

20 Par analogie a la revascularisation 

. myocardique, des perforations multiples sequentielles 
selon un protocole precis ou aleatoire, a travers le 
parenchyme sclerose et les nodules de regeneration 
caracteristiques de la cirrhose pourraient contribuer a 

25 une stabilisation de 1' involution sclerogene, voire a 
susciter la regeneration d' elements . sains, surtout en y 
associant 1' injection de facteurs hepatotrophiques . 

Bien d' autres applications medicales ou 
chirurgicales pourraient etre decrites sans sortir du 

30 cadre de 1' invention. 
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REVEND I CAT lONis 

1. Appareil de travail chirurgical ou 
medical (1) dont le fluide de travail est lin liquide 

5 biocompatible sous pression caracterise en ce qu' il 
permet de projeter sous pression, au cours de 
1' intervention, au moins un produit de traitement, 
melange ou non avec le liquide de travail, ameliorant 
ainsi sa penetration et sa diffusion dans ,les 'tissus, 
10 ...pour realiser sur le corps d' un etre vivant en une 
seule intervention et avec le meme appareil (1) un acte 
operatoire et un acte therapeutique . 

2. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon la revendication 1 caracterise en ce 

15 qu'au moins I'un des produits de traitement est un 
liquide • 

3. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon la revendication 1 caracterise en ce 
qu'au moins I'un des produits de traitement est une 

20 Emulsion. 

4. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon la revendication 1 caracterise en ce 
qu'au moins I'un des produits de traitement* est une 
mousse ou un gel . 

25 5* Appareil de travail chirurgical ou 

medical selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce qu'au moans I'un des produits de 
traitement est un agent preparatoire au travail 
chirurgical • 

30 6. Appareil de travail chirurgical ou 

medical selon I'une quelconque des revendications . 1 a 4 
caracterise en ce qu'au moins I'un des produits de 
traitement est un agent - de f inition du travail 
chirurgical • 

35 7. Appareil . de travail chirurgical ou 

medical selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en . ce qu'au moins I'un des produits de 
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traitement est un agent therapeutique utile dans le 
traitement du probleme ou de la maladie du patient. 

8. Appareil de travail chirurgical ou 
medical par 1' intermediaire d' un liquide sous pression, 

5 presentant une reserve (3) de liquide de travail, des 
moyens de mise en pression (2) et des moyens de sortie 
(9, 10) d'un jet (11) sous pression, continu ou pulse, 
de liquide de travail, caracterise en ce qu' il coinprend 
en outre au moins une reserve (18) de prdduit de 

D traitement reliee a une piece ^ main (4) se terminant 
par une extremite active (7) comportant des moyens de 
sortie (9/ 10, 19, 21) d'un jet (20) sous pression, 
continu ou pulse, d' au moins un produit de traitement. 

9. Appareil de travail chirurgical ou 
5 medical selon la revendication precedente caracterise 

en ce qu'uhe unique reserve (3 ou 25) seft a la fois de 
reserve pour le liquide de travail et pour I'un au 
moins des produits de traitement. 

10. Appareil de travail chirurgical ou 
D medical selon la revendication 8 ou 9 caracterise en ce 

qu'au moins I'un des moyens de mise en pression (2) est 
une enceinte remplie par un gaz neutre a une pression 
comprise entre 0,3 et 200 bars et chauffee a une 
temperature voisine ou legerement superieure a 37 ""C 
5 dans laquelle est enfermee au moins une poche en 
matiere plastique servant de reserve (3, 18) au liquide 
de travail ou a I'un au- moins des produits de 
traitement . 

11. Appareil de travail chirurgical ou 
D m§dical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

10 caract6ris6 en ce que son extremite active (7) 
comprend un flexible (16) pouvant etre introduit et 
guide dans un catheter glisse jusqu'au site de 
1' intervention . 

5 12. Appareil . de travail chirurgical ou 

medical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

11 caracterise en ce que les moyens de sortie d' au 
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mo ins . I'un des produits. de traiteinent sont les memes 
que ceux (9, 10) du jet de liquide travail. 

13. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon I'une quelconque des revendi cat ions 8 a 

5 12 caracterise en ce qu'il comporte en outre un organe 
de melange (24) entre le liquide de travail et au moins 
un produit de traitement. 

14. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

10 12 caracteris6 en ce qu'il comporte en outre un organe 
de commutation (23) permettant alternativement 
1' emission d' un jet de liquide de travail ou d'au moins 
un produit de traitement. 

15. Appareil de travail chirurgical ou 
15 medical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

12 caracterise en ce qu'il delivre un jet pulse de 
liquide sous pression et en ce qu' il comporte en outre 
un multiplexeur (2 6) permettant de combiner des 
impulsions de liquide de travail et d'au moins I'un des 
20 produits de traitement au sein du train discontinu 
d' impulsions constitutives du jet pulse. 

16. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

15 caracterise en ce qu' il comporte en outre un systeme 
25 d' aspiration (12) relie a une source de vide (13). 

17. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon I'une quelconque des revendications 8 a 

16 caracterise en ce qu'il comporte en outre au moins 
un moyen de commande (6, 22) permettant a la personne 

30 r^alisant 1' intervention de declencher, de stopper 
et/ou de modifier les paramdtres du jet de liquide de 
travail et du au moins un produit de traitement. 

18. Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon I'une quelconque des revendications 

35 pr6cedentes caracterise en ce que la pression du ou des 
liquide (s) est comprise entre 0,3 et 100 bars. 



BNSOOCID: <WO_005e232Al J^* 



wo 00/56232 




PCT/FROO/00715 



21 



19- Appareil de travail chirurgical ou 
medical selon la revendication 18 caracterise en ce que 
la pression du ou des liquids (s) est d' environ 30 bars 
pour des applications de dissection* 
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